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Abstract of DE1 9939334 

The double clutch gearbox contains two lay 
shafts (V1, V2) connectable to an output shaft 
(20) through shiftable gear stages (1-6). Each 
lay shaft is associated with a friction clutch 
(K1, K2) through which it is connectable to a 
drive motor (12). The shifting processes are by 
controlling and/or regulating the clutches and 
drive motor. For up-changes in drive mode 
and/or down-changes in coast mode from the 
time when the clutch transfers no more torque 
and the clutch of the target gear is in the 
sliding state the torque of the drive motor is 
regulated so that the speed of the drive motor 
is adapted to the changed gear ratio and at the 
end of this adaption the clutch moves from 
sliding state to adhesive state. 
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(§) Verfahren zum Schalten eines Doppelkupplungsgetriebes und Doppelkupplungsgetriebe 

® Doppelkupplungsgetriebe und Verfahren zum Schalten 
des Doppelkupplungsgetriebes ohne Zugkraftunterbre- 
chung. Es enthalt zwei Vorgelegewellen (V1, V2), die uber 
schaltbare (S1-S6) Getriebestufen (1.-6.) mit einer Ab- 
triebswelle (20) verbindbar sind. Jeder Vorgelegewelle 
(V1, V2> ist eine Reibkupplung (K1, K2) zugeordnet, durch 
welche sie mit einem Antriebsmotor (12) verbindbar ist. 
Die Schaltungsvorgange erfolgen durch Steuerung und/ 
oder Regelung der Kupplungen (K1, K2) und des Antriebs- 
motors (12). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schalten eines 
Doppelkupplungsgetriebes und ein Doppelkupplungsge- 
triebe gemsiB den Patentanspruchen. 5 

Ein Verfahren zum Schalten eines Doppelkupplungsge- 
txiebes und ein Doppelkupplungsgetriebe dieser Art sind aus 
der DE 196 31 983 CI bekannt. Das Doppelkupplungsge- 
triebe hat zwei Vorgelegewellen und eine Abtriebswelle. Je- 
der Vorgelegewelle ist eine Reibkupplung zugeordnet. Im 10 
Ausgangszustand vor einem Gangwechsel iibertragt eine der 
beiden Kupplungen im Haftzustand ein Motormoment und 
die andere Kupplung ist geoffnet. Die Vorgelegewelle der 
anderen Kupplung kann auf synchrone Drehzahl mit einem 
Schaltelement gebracht werden, wonach dann ein neuer 15 
Gang eingelegt werden kann. Bei einem Gangwechsel wird 
die eine Kupplung durch einen Schlupfregler soweit gere- 
gelt geoffnet, daB sie bei einer Solldrehzahl ihrer motorseiti- 
gen Halfte an der Gleitgrenze arbeitet, die andere Kupplung 
wird gesteuert geschlossen, bis die eine, durch den Schlup- 20 
fregler an der Gleitgrenze betriebene Kupplung kein Mo- 
ment mehr iibertragt. Dann wird die eine Kupplung voll ge- 
offnet, so daB nur noch die andere Kupplung die Motorlei- 
stung iibertragt. Danach wird der alte Gang momentfrei her- 
ausgenommen. 25 

Durch die Erfindung soil die Aufgabe gelost werden, ne- 
gative Einwirkungen der Schaltvorgange auf die Langsdy- 
namik des Fahrzeuges zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung entsprechend 
den kennzeichnenden Merkmalen der Paten tanspriic he 30 
durch geregelten Eingriff auf die Motorsteuerung gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen enthalten. 

Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf die 
Zeichnungen anhand von bevorzugten Ausfuhrungsformen 35 
als Beispiele beschrieben. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 schematisch ein Doppelkupplungsgetriebe mit ei- 
ner Steuer- und Regeleinrichtung nach der Erfindung, 

Fig. 2 ein Zeitdiagramm der Drehmomente und Dreh- 
zahlverlaufe des Doppelkupplungsgetriebes wahrend des 40 
Hochschaltens im Zugbetrieb, im folgenden Zughochschal- 
tung genannt, von einem niedrigeren Gang in einen hoheren 
Gang, 

Fig. 3 ein Zeitdiagramm des Getriebeabtriebsmomentes 
wahrend des Zughochschaltens gemaB Fig. 2, 45 

Fig. 4 ein Zeitdiagramm der Drehmomente und Dreh- 
zahlverlaufe wahrend einer Riickschaltung im Schubbetrieb, 
im folgenden Schubriickschaltung genannt, von einem ho- 
heren Gang in einen niedrigeren Gang, 

Fig. 5 ein Zeitdiagramm des Getriebeabtriebsdrehmo- 50 
mentes wahrend der Schubriickschaltung gemaB Fig. 4, 

Fig. 6 ein Zeitdiagramm der Drehmomente und Dreh- 
zahlverlaufe wahrend der Zugriickschaltung, d. h. einer 
Riickschaltung von einem hoheren Gang in einen niedrige- 
ren Gang bei Zugbetrieb, 55 

Fig. 7 ein Zeitdiagramm des Getriebeabtriebsmomentes 
wahrend der Zugriickschaltung gemaB Fig. 6, 

Fig. 8 ein Zeitdiagramm der Drehmomente und Dreh- 
zahlverlaufe wahrend einer Schubhochschaltung, d. h. einer 
Hochschaltung wahrend Schubbetrieb, von einem niedrige- 60 
ren Gang in einen hoheren Gang, 

Fig. 9 ein Zeitdiagramm des Getriebeabtriebsmomentes 
wahrend der Schubhochschaltung gemaB Fig. 8. 

Doppelkupplungsgetriebe sind lastschaltbare Schaltge- 
triebe. Dies bedeutet, daB sie ohne Unterbrechung der Zug- 65 
kraft schaltbar sind. Dabei kommt der Steuerung und der 
Regelung der beiden Kupplungen Kl und K2 zentrale Be- 
deutung zu, da wahrend des Uberganges von einem Quell- 



gang in einen Zielgang beide Kupplungen gleichzeitig im 
Eingriff sind. Hier bedeuten "Quellgang" der ursprunglich 
eingelegte Gang und "Zielgang" der danach einzulegende 
Gang. Durch die Kupplungsiiberschneidung, d. h. gleichzei- 
tige Drehmomentiibertragung durch beide Kupplungen 
wahrend der Gangwechsel, vereinigt das Doppelkupplungs- 
getriebe die bekannten Vorteile eines Schaltgetriebes, d. h. 
hoher Wirkungsgrad und einfacher Aufbau, mit den Vortei- 
len eines Automatgetriebes, d. h. keine Zugkraftunterbre- 
chung bei den Schaltvorgangen. 

Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau eines Doppelkupp- 
lungsgetriebes. Das Antriebsmoment eines Kraftfahrzeug- 
Antriebsmotors 12 wird iiber eine Antriebswellc 14 und 
zwei konstante Zahnradstufen 16 und 18 auf die beiden 
Kupplungen Kl und K2 ubertragen. Die Ausgange der bei- 
den Kupplungen Kl und K2 sind mit je einer Vorgelege- 
welle VI bzw. V2 verbunden. Hierbei sind der ers ten Vorge- 
legewelle VI beispielsweise die ungeraden Gange 1, 3 und 5 
und der zweiten Vorgelegewelle V2 beispielsweise die gera- 
den Gange 2, 4 und 6 zugeordnet. Selbstverstandlich ist 
auch eine andere Anzahl von Gangen und eine andere Zu- 
ordnung moglich. Wahrend der Konstantfahrt des Kraftfahr- 
zeuges wird das Antriebsmoment des An triebs motors 12 nur 
iiber eine der beiden Kupplungen Kl oder K2 und iiber eines 
von sechs Schaltelementen SI, S2, S3, S4, S5 und S6 zu ei- 
ner Abtriebswelle 20 ubertragen. 

Jedem Gang ist eines der Schaltelemente S 1 bis S6 zuge- 
ordnet, Ferner enthalt jeder Gang eine Getriebestufe beste- 
hend aus mindestens zwei Zahnradern, von welchen eines 
auf seiner Welle drehfest angeordnet (Festrad) und das an- 
dere auf seiner Welle frei drehbar (Losrad) ist, wobei das 
Losrad mit seiner Welle durch das betrcffende Schaltele- 
ment drehfest verbindbar ist. Die Schaltelemente SI bis S6 
sind auf ihrer Welle drehtest, jedoch axial verschiebbar an- 
geordnet. Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 sind die 
Schaltelemente SI, S3 und S5 der ungeraden Gange 1, 3 und 
5 und deren Losrader 31, 33 und 35 auf der ersten Vorgele- 
gewelle VI; die Schaltelemente S2, S4 und S6 der geraden 
Gange 2, 4 und 6 sowie deren Losrader 32, 34 und 36 auf der 
zweiten Vorgelegewelle V2; und die zugehorigen Festnidcr 
21, 22, 23, 24, 25 und 26 auf der Abtriebswelle 20 angeord- 
net. Bei einem, mehreren oder alien Gangen kann jedoch die 
Anordnung auch derart vertauscht sein, daB das betreffende 
Festrad auf der Vorgelegewelle VI oder V2 und das zugeho- 
rige Losrad mit seine m Schaltelement auf der Abtriebswelle 
20 angeordnet ist bzw. sind. Die Vorgelegewellen VI und 
V2 sind mit Abstand parallel zueinander und parallel zur 
Abtriebswelle 20 angeordnet, so daB auch die Kupplungen 
Kl und K2 parallel nebeneinander angeordnet sind. GemaB 
anderer Ausfuhrungsform, wie dies aus der 
DE 196 31 983 CI bekannt ist, konnen die Vorgelegewellen 
VI und V2 sowie ihre Kupplungen Kl und K2 axial hinter- 
einander oder koaxial ineinander angeordnet sein. Die bei- 
den Kupplungen Kl und K2 sind Reibkupplungen. Sie kon- 
nen auch durch andere Kupplungen oder Kupplungsanord- 
nungen ersetzt werden, durch welche alternativ Dreh mo- 
ment iiber die eine oder die andere oder beide Vorgelegewel- 
len VI und V2 gleichzeitig ubertragbar ist. 

Das Doppelkupplungsgetriebe kann fur halbautornati- 
schen oder fur vollautomatischen Betrieb ausgebildet sein. 
Beim halbautomatischen Betrieb lost der Fahrer durch Beta- 
tigen eines Schaltelementes, z. B. eines Up-Down-Tipp- 
schalters aktiv einen Gangwechsel aus, wahrend im vollau- 
tomatischen Betrieb eine ubergeordnete elektronische 
Steuer- und Regeleinrichtung 50 den Gangwechsel aus lost. 
In beiden Fallen werden die Schaltelemente SI bis S6 und 
die beiden Kupplungen Kl und K2 durch Aktuatoren betii- 
tigt. Die Aktuatoren sind dabei die Stellglieder der uberge- 
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ordneten Steuerungen und Regelungen der Steuer- und Re- 
geleinrichtung 50. 

Die nachfolgend beschriebene Schaltstrategie bezieht 
sich insbesondere auf einen halbautomatischen Betrieb, be- 
trifft jedoch in gleicher Weise auch den vollautomatischen 5 
Betrieb. Die Erfindung betrifft insbesondere die Steuerung 
und Regelung der sich zeitlich uberschneidenden Funktio- 
nen der beiden Kupplungen Kl und K2 fur beide Betriebs- 
modi. 

Bei den bekannten Verfahren wird die zeitliche Uber- 10 
schneidung der Drehmomentiibertragung der beiden Kupp- 
lungen Kl und K2 rein gesteuert ausgefuhrt oder es wird 
entsprechend der DE 196 31 983 CI eine der beiden Kupp- 
lungen durch einen Schlupfregler geregelt, wahrend die an- 
dere KuppLung gesteuert wird. Die nachfolgend beschrie- 15 
bene Erfindung ist durch eine besondere Schlupfregelung 
der Kupplungen Kl und K2 fiir ihre sich uberschneidenden 
Funktionen gekennzeichnet. Durch die Schlupfregelung 
nach der Erfindung wird ein Schalt-Ruck wahrend der Ober- 
schneidung des Schlupfbetriebes von beiden Kupplungen 20 
Kl und K2 vermieden. AuBerdem kann der gesamte Uber- 
gang der Drehmomentubertragung von der einen auf die an- 
dere der beiden Kupplungen Kl und K2a priori eingestellt 
werden, d. h. vorab in der Steuer- und Regeleinrichtung 50 
festgelegt werden. Dies ist bei einer reinen Steuerung nicht 25 
moglich. 

Die Erfindung wird in den folgenden Beispielen mit Be- 
zug auf den 1. Gang und den 2. Gang beschrieben, ist jedoch 
nicht darauf begrenzt. 

Die Fig, 2 und 3 zeigen als Beispiel eine Zughochschal- 30 
tung vom ersten Gang "1." in den zweiten Gang "2.". Vor 
dem Beginn der funktionellen Uberschneidung der beiden 
Kupplungen Kl und K2 ist die Kupplung des Quellganges, 
hier die erste Kupplung Kl, geschlossen, das Schaltelement 
SI des ersten Ganges (Quellgang) stellt eine formschiiissige 35 
Verbindung von der ersten Vorgelegewelle VI zur Abtriebs- 
welle 20 her. Die Kupplung des Zielganges, hier die zweite 
Kupplung K2, ist geoffnet und das Schaltelement S2 des 
zweiten Ganges (Zielgang) verbindet die zweite Vorgelege- 
welle V2 uber die Zahnradstufe 32, 22 des zweiten Ganges 40 
mit der Abtriebswelle 20. Der Antriebs motor 12 erzeugt am 
Getriebeeingang, d. h. an der Antriebswelle 14 ein Antriebs- 
moment, welches naherungsweise proportional zur jeweili- 
gen Stellung eines Fahrpedals (Gaspedals) ist. Die eigentli- 
che Uberschneidung der Kupplungen findet im wesentlichen 45 
in drei Schritten statt, wobei sich die einzelnen Schritte auch 
iiberlappen konnen. 

Fig. 2 zeigt exemplarisch den Verlauf der Winkelge- 
schwindigkeit C0AM des Antriebsmotors 12, die Kupplungs- 
drehmomente TKl(t) und TK2(t) der ersten Kupplung Kl 50 
bzw. der zweiten Kupplung K2 sowie das verbrennungsmo- 
torische Drehmoment TV(t) des Antriebsmotors 12 bei einer 
Zughochschaltung, d. h. bei einer Hochschaltung im Zugbe- 
trieb (Motor zieht das Fahrzeug). 

GemaB der Gleichung 55 

d<OAM 

TAM = TV - TSCH - JAM 

setzt sich das Antriebsdrehmoment TAM(t), das der An- 
triebs motor 12 an der Antriebswelle 14 des Getriebes ab- 
gibt, aus dem verbrennungsmotorischen Drehmoment 
TV(t), dem Schleppmoment TSCH(t) und der jeweiligen 
Anderung der rotatorischen Energie zusammen. In dieser 65 
Gleichung ist JAM das Tragheitsmoment des Antriebsmo- 
tors 12 einschlieBlich der mit ihm verbundenen Teile (Kon- 
stantstufen 14, 16, 18 und andere Teile). 



4 

Im ersten Schritt wird ab einem ersten Zeitpunkt tl ein 
Schlupfregler der Steuer- und Regeleinrichtung 50 aktiviert, 
der mit Hilfe eines Actuators (Stellglied) AK1 die erste 
Kupplung Kl (Kupplung des Quellganges) so ansteuert, daft 
in dieser ersten Kupplung Kl eine Differenzdrehzahl von 
bei spiels weise 0,5 U/s bis 2 U/s entsteht. Dadurch erhoht 
sich die Winkelgeschwindigkeit coAM des Antriebsmotors 
zwischen den ersten beiden Zeitpunkten tl und t2 um einen 
dieser Differenzdrehzahl entsprechenden Wert. Diese Diffe- 
renzdrehzahl oder der ihr entsprechende Wert der Erhohung 
der Winkelgeschwindigkeit des Antriebsmotors bildet einen 
Sollwert fiir die Regelung durch den Schlupfregler. Im zwei- 
ten Schritt wird ab dem zweiten Zeitpunkt t2 die zweite 
Kupplung K2 (Kupplung des Zielganges) geschlossen und 
zunachst im Gleitzustand betrieben. Dazu wird der SchlieB- 
druck der zweiten Kupplung K2 durch ihren Actuator AK2 
gesteuert linear erhoht. Hierbei bleibt der Schlupfregler der 
Steuer- und Regeleinrichtung 50 aus dem ersten Schritt ak- 
tiv, d. h. er regelt die Differenzdrehzahl der ersten Kupplung 
Kl und darnit auch die Winkelgeschwindigkeit coAM des 
Antriebsmotors 12 entsprechend dem genannten Sollwert. 
Da wahrend des zweiten Schrittes zunehmend mehr Dreh- 
moment durch die zweite Kupplung K2 iibertragen wird, 
nimmt der Schlupfregler den SchlieBdruck der ersten Kupp- 
lung Kl immer weiter zuriick, bis diese erste Kupplung Kl 
schlieBlich vollig geoffnet ist. Genau zu diesem dritten Zeit- 
punkt t3 wird das gesamte Antriebsdrehmoment TAM des 
Antriebsmotors uber die zweite Kupplung K2 iibertragen. 
Die Winkelgeschwindigkeit coAM des Antriebsmotors 12 
en tspricht jedoch zu diesem dritten Zeitpunkt t3 naherungs- 
weise noch immer dem tjbersetzungsverhaltnis des ersten 
Ganges. Im dritten Schritt ab dem dritten Zeitpunkt t3 muG 
nun die Motor- Winkelgeschwindigkeit coAM herabgesetzt 
werden. 

In diesem dritten Schritt muB deshalb die Drehzahl 
COAM(t) des Antriebsmotors 12 entsprechend den geander- 
ten Getriebeiibersetzungen (il/i2) reduziert werden, bis die 
zweite Kupplung K2 vom Gleitzustand in den Haftzu stand 
ubergeht. Im Idealfall wird das Kupplungsmoment TK2 der 
zweiten Kupplung K2 ab dem dritten Zeitpunkt t3 konstant 
gehalten. Jetzt wird ein Drehzahlregler der Steuer- und Re- 
geleinrichtung 50 aktiviert, der durch Eingriff in die Steuer- 
elektronik der Steuer- und Regeleinrichtung 50, z. B. Steue- 
rung einer Drosselklappe des Antriebsmotors, das verbren- 
nungsmotorische Drehmoment TV so einstellt, daB die Win- 
kelgeschwindigkeit O)AM(t) des Antriebsmotors 12 den ge- 
wiinschten Zeitverlauf gemaB Fig. 2 annimmt. 

GemaB Fig. 2 ist die erste Kupplung Kl vom ersten Zeit- 
punkt tl bis zum dritten Zeitpunkt t3 im Gleitzustand, zuvor 
vollstandig geschlossen im Haftzustand und danach voll- 
standig geoffnet. Die zweite Kupplung K2 ist bis zum zwei- 
ten Zeitpunkt t2 vollstandig geoffnet, vom zweiten Zeit- 
punkt bis zum dritten Zeitpunkt t3 sowie vom dritten Zeit- 
punkt t3 bis zum vierten Zeitpunkt t4 im Gleitzustand und 
danach im Haftzustand. Durch den Gleitzustand der ersten 
Kupplung Kl wird die Winkelgeschwindigkeit (DAM des 
Antriebsmotors 12 zwischen den ersten beiden Zeitpunkten 
tl und t2 und zwischen dem zweiten und dem dritten Zeit- 
punkt t2 bzw. t3 auf dem genannten Sollwert gehalten. 
Durch den Gleitzustand der zweiten Kupplung K2 zwischen 
dem dritten und dem vierten Zeitpunkt t3 bzw. t4 wird die 
Winkelgeschwindigkeit (DAM des Antriebsmotors 12 ent- 
sprechend den geanderten Ubersetzungs vernal tnissen vom 
ersten Gang in den zweiten Gang (il/i2) reduziert. Dadurch 
wird vermieden, daB wahrend des Schaltvorganges ein 
Schalt-Ruck in Fahrzeuglangsrichtung entsteht. 

Wenn durch Eingriffe in die Motorsteuerung der Steuer- 
und Regeleinrichtung 50 nicht der gewiinschte Verlauf der 
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Winkelgeschwindigkeit G)AM(t) eingestellt werden kann, 
weil die Motordrehzahl nach unten oder nach oben Grenz- 
werte erreicht hat, so kann die Steuer- und Regeleinrichtung 
50 durch Eingriff in die Steuerung der beiden Kupplungen 
Kl und K2 das auf das Getriebe wirkende Antriebsdrehmo- 5 
ment TAM verandern und auf diese Weise den gewunschten 
Verlauf der Winkelgeschwindigkeit ooAM(t) des Antriebs- 
motors einstelien. Dies ist beispielsweise in den Fig. 8 und 9 
fur eine Schubhochschaltung dargestellt. Hier wird durch 
geregelten Kupplungs-Gleitbetrieb der Kupplung Kl oder 10 
K2 des Quellganges die Motordrehzahl reduziert, bevor die 
Kupplungsuberschneidung stattfindet. Bei einer Zugriick- 
schaltung wird analog hierzu durch Kupplungs-Gleitbetrieb 
der Kupplung (Kl oder K2) des Quellganges die Motor- 
drehzahl erhoht, bevor die Kupplungsuberschneidung statt- 15 
findet. Hierbei besteht die Gefahr, daB sich Kupplungsein- 
griffe negativ auf die Langsdynamik des Fahrzeugs auswir- 
ken konnen. 

In den Zeichnungen bedeuten "T" Drehmoment. TV ist 
das Antriebsdrehmoment bzw. im Falle eines Verbrennungs- 20 
motors das verbrennungsmotorische Drehmoment des An- 
triebsmotors 12. TK1 ist das von der ersten Kupplung Kl je- 
weils iibertragene Drehmoment. TK2 ist das jeweils von der 
zweiten Kupplung K2 ubertragene Drehmoment. 

Fig. 3 zeigt idealisiert das Getriebeabtriebsmoment TAB 25 
an der Abtriebswelle 20 als Funktion der Zeit "t". Die Zeit- 
punkte tl, t2, t3 und t4 entsprechen denjenigen in Fig. 2. 
Wie bereits erwahnt wurde, wird wahrend des zweiten 
Schrittes zwischen dem zweiten Zeitpunkt t2 und dem drit- 
ten Zeitpunkt t3 das Eingangsdrehmoment des Antriebsmo- 30 
tors 12 von der ersten Kupplung Kl auf die zweite Kupp- 
lung K2 verlagert. Damit reduziert sich das Getriebeab- 
triebsmoment TAB entsprechend den sich vom zweiten 
Gang zum ersten Gang verandernden Ubersetzungsverhalt- 
nissen (i2/il). 35 

Schubriickschaltungen, d. h. Ruckschaltungen bei Schub- 
betrieb, verlaufen analog den vorstehend beschriebenen 
Zughochschaltungen, Die Drehmomente nehmen negative 
Werte an und der Antriebsrnotor 12 muB beschleunigt wer- 
den. 40 

Fig. 4 zeigt die Drehmomente und Drehzahlverlaufe wah- 
rend der Schubruckschaltung. Im ersten Zeitintervail von tl 
bis t2 wird der Drehzahlregler, welcher Bestandteil der 
Steuer- und Regeleinrichtung 50 ist, aktiviert. Danach findet 
im zweiten Zeitintervail von t2 bis t3 die Uberschneidung 45 
statt, bei welcher beide Kupplungen Kl und K2 im Gleitzu- 
stand sind und dadurch Drehmoment ubertragen. Hierbei 
wird mit Hilfe der ersten Kupplung Kl , die als Stellglied fiir 
den Drehzahlregler dient, die Differenzdrehzahl weiterhin 
eingeregelt. Im dritten Zeitintervail von t3 bis t4 wird das 50 
verbrennungsmotorische Drehmoment C0AM des Antricbs- 
motors 12 erhoht, um den Antriebsrnotor 12 aufzutouren. Im 
vierten Zeitpunkt t4 geht die erste Kupplung Kl vom Gleit- 
zustand in den Haftzustand. Damit ist die Schalthandlung 
abgeschlossen. 55 

In Fig. 4 bedeuten wiederum 00AM die Winkelgeschwin- 
digkeit des Antriebsmotors 12; TV das verbrennungsmotori- 
sche Drehmoment des Antriebsmotors 12; TK1 das Dreh- 
moment der ersten Kupplung Kl; und TK2 das Drehmo- 
ment der zweiten Kupplung K2. 60 

Fig. 4 zeigt, daB durch Schlupfbetrieb der zweiten Kupp- 
lung K2 zwischen dem ersten und dem zweiten Zeitpunkt tl 
bzw. t2 der Schub des Fahrzeuges auf den Antriebsrnotor 12 
nachlaBt und dadurch dessen Winkelgeschwindigkeit coAM 
etwas abfallt auf einen Sollwert, der bis zum dritten Zeit- 65 
punkt t3 zur Regelung des SchlieBdruckes der zweiten 
Kupplung K2 dient, wobei der SchlieBdruck fortlaufend ab- 
nimmt, wahrend im gleichen Zeitraum der SchlieBdruck der 



ersten Kupplung Kl zunehmend groBer wird, bis sie im drit- 
ten Zeitpunkt t3 das voile Drehmoment ubemimmt und in 
diesem Zeitpunkt dann die zweite Kupplung K2 momenten- 
frei vollig geoffnet wird. Im dritten Zeitintervail zwischen 
dem dritten Zeitpunkt t3 und dem vierten Zeitpunkt t4 ist die 
erste Kupplung Kl, welche jetzt das voile Drehmoment 
ubertragt, weiterhin im Gleitzustand, so daB in diesem Zeit- 
raum die Winkelgeschwindigkeit COAM des Antriebsmotors 
entsprechend dem neuen Uberseizungsverhaltnis (i2/il) er- 
hoht werden kann durch den Schub des Fahrzeuges. Das 
verbrennungsmotorische Moment TV kann im Zeitintervail 
vom dritten zum vierten Zeitpunkt t3 bis t4 relativ zu den be- 
nachbarten Zeitraumen reduziert werden. 

Fig. 5 zeigt das Getriebeabtriebsmoment TAB an der Ge- 
triebe- Abtriebswelle 20 iiber den gleichen Zeitraum vom er- 
sten Zeitpunkt tl bis zum vierten Zeitpunkt t4 wahrend der 
Schubruckschaltung. 

Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf die Fig. 6 
und 7 fiir eine Zugriickschaltung beschrieben, d. h. fur eine 
Ruckschaltung von einem hoheren Gang in einen niedrige- 
ren Gang bei ununterbrochenem Zugbetrieb. Als Beispiel 
wird hier eine Zugriickschaltung vom zweiten Gang in den 
ersten Gang beschrieben. Die Zugriickschaltung kann eben- 
falls in drei Schritten ablaufen, wobei auch hier die einzel- 
nen Schritte iiberlappen konnen. In den Fig. 6 und 7 bedeu- 
ten wieder o>AM die Winkelgeschwindigkeit des Antriebs- 
motors 12; TV das verbrennungsmotorische Drehmoment 
des Antriebsmotors 12; TK1 das Drehmoment der ersten 
Kupplung Kl; TK2 das Drehmoment der zweiten Kupplung 
K2; und TAB das Getriebeabtriebsmoment an der Abtriebs- 
welle 20. Die vier Zeitpunkte tl, t2, t3 und t4 stimmen bei 
den einzelnen Figur zeitlich u herein. Die Zugriickschaltung 
beginnt zum Zeitpunkt tl. Dabei wird der SchlieBdruck der 
zweiten Kupplung K2 so weit reduziert, daB diese ihre 
Schlupfgrenze erreicht. Durch automatischen Eingriff in die 
Steuerelektronik der Steuereinrichtung 50 wird der An- 
triebsrnotor 12 drehzahlgeregelt beschleunigt entsprechend 
eines a priori vorgegebenen Drehzahlverlaufes, wie dies in 
Fig. 6 zwischen den ersten beiden Zeitpunkten tl und t2 dar- 
gestellt ist. Dadurch geht die zweite Kupplung K2 vom 
Haftzustand in den Gleitzustand iiber. Wahrend diesem er- 
sten Schritt zwischen den Zeitpunkten tl und t2 wird das 
verbrennungsmotorische Drehmoment TV entsprechend 
Fig. 6 auf einem vorbestimmten Sollwert konstant gehalten. 

Zum zweiten Zeitpunkt t2 erreicht der Antriebsrnotor 12 
eine Winkelgeschwindigkeit COAM, die etwas oberhalb der 
Synchrongeschwindigkeit des Zielganges liegt, bei dem hier 
beschriebenen Beispiel des ersten Ganges "1.", z. B. 1 U/s 
iiber der Synchrondrehzahl. Diese Synchrondrehzahl COAM 
wird mit Hilfe einer Schlupf regelung der Steuereinrichtung 
50 konstant auf einem vorbestimmten Sollwert gehalten. 
Dazu dient der Actuator AK2 der zweiten Kupplung K2 als 
Stellglied fur den Schlupfregler. Nun wird ab dem zweiten 
Zeitpunkt t2 die erste Kupplung Kl gesteuert geschlossen. 
Wahrend die erste Kupplung Kl in diesem zweiten Schritt 
zwischen dem zweiten Zeitpunkt t2 und dem dritten Zeit- 
punkt t3 fortlaufend geschlossen wird, offnet der Schlup- 
fregler automatisch die zweite Kupplung K2 geregelt derart, 
daB die Winkelgeschwindigkeit COAM des Antriebsmotors 
12 konstant bleibt. Das verbrennungsmotorische Drehmo- 
ment TV wird in diesem zweiten Schritt vorzugsweise eben- 
falls konstant gehalten. Diese Kupplungsuberschneidung 
der beiden Kupplungen Kl und K2 dauert vom zweiten 
Zeitpunkt t2 bis zum dritten Zeitpunkt t3. Zum dritten Zeit- 
punkt t3 ist dann die zweite Kupplung K2 vollig offen. Die 
erste Kupplung Kl wird jetzt komplett geschlossen, wobei 
die Differenzdrehzahl (Schlupffrequenz), welche wie vor- 
stehend genannt z. B. 1 U/s betragt, in der ersten Kupplung 
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Kl zu Null abgebaut wird, und diese erste Kupplung Kl 
geht vom Reibzustand in den Haftzustand iiber. Dieser Vor- 
gang erfolgt entsprechend Fig. 6 in einem vierten Schritt 
zwischen dem dritten Zeitpunkt t3 und dem vierten Zeit- 
punkt t4. Fig. 7 zeigt korrespondierend zu der Zugriick- 5 
schaltung von Fig. 6 das Abtriebsdrehmoment TAB an der 
Abtriebswelle 20 des Doppelkupplungsgetriebes. 

Im Vordergrund von alien Regelstrategien der Erfindung 
steht eine moglichst ruckfreie Schaltung. Bei einer Schub- 
hochschaltung, d. h. einer Hochschaltung im Schubbetrieb, 10 
hat der Motor im Quellgang, z. B. im ersten Gang, eine ho- 
here Drehzahl als nach dem Schaltvorgang im Zielgang, 
z. B. dem zweiten Gang. Hier kann die Motordrehzahl nicht 
weiter reduziert werden durch Motoreingriff, d. h. durch 
Verringerung seiner Brennstoffzufuhr, sondern nur durch 15 
Eingriff in die Kupplungssteuerung der beiden Kupplungen 
Kl und K2. Von einer solchen Situation wird bei der in den 
Fig. 8 und 9 dargestellten Schubhochschaltung ausgegan- 
gen. Bei dem dargestellten Beispiel kann beispielsweise der 
Quellgang der erste Gang "1." und der Zielgang der zweite 20 
Gang "2." sein. Im erste Zeitintervall vom ersten Zeitpunkt 
tl bis zum zweiten Zeitpunkt t2 muB bei der Schubhoch- 
schaltung der Antriebsmotor 12 verzogert werden. Da bei 
dem dargestellten Beispiel das Drehmoment des Antriebs- 
motors 12 nicht weiter vermindert werden kann (der An- 25 
triebsmotor gibt gerade sein Schleppmoment ab), muB die 
Anpressung (SchlieBdruck) der Kupplung des Quellganges, 
im vorliegenden Beispiel der ersten Kupplung Kl vermin- 
dert werden, so daB diese Kupplung gleitet und das Verzoge- 
rungsmoment des Antriebsmotors 12 vermindert wird. Hier- 30 
durch wird der Antriebsmotor so lange verzogert, bis er am 
Ende des ersten Zeitintervalls, d. h. am Ende des ersten 
Schrittes beim zweiten Zeitpunkt t2, eine Winkelgeschwin- 
digkeit COAM erreicht, die etwas unterhalb der Winkelge- 
schwindigkeit des Zielganges liegt, z. B. des zweiten 35 
Ganges. Die Winkelgeschwindigkeit des Zielganges korre- 
spondiert zu der im vierten Zeitpunkt t4 gezeigten Winkel- 
geschwindigkeit oder Drehzahl ©AM des Antriebsmotors 
12. Der Schlupfregler der Steuereinrichtung 50 regelt die 
Drehzahldifferenz in der Kupplung Kl des Quellganges, in 40 
diesem Beispiel des ersten Ganges im ersten Interval! tl bis 
t2 fur die Drehzahlreduzierung des Antriebsmotors, und im 
zweiten Zeitintervall t2 bis t3, in welchem die Uberschnei- 
dung der beiden Kupplungen Kl und K2 stattfindet. Fig. 8 
zeigt das im ersten Zeitintervall tl bis t2 auf einen konstan- 45 
ten Wert reduzierte und im zweiten Zeitintervall geregelt ab- 
nehmende Drehmoment TK1 der Kupplung Kl des Quell- 
ganges. Im zweiten Zeitintervall t2 bis t3 kommt das gleich- 
zeitig gesteuerte zunehmende Drehmoment TK2 der Kupp- 
lung K2 des Zielganges hinzu. Im dritten Zeitpunkt t3 hat 50 
die Kupplung K2 des Zielganges das voile Drehmoment 
iibernommen und die Kupplung Kl des Quellganges ist 
drehmomentfrei und wird vollstandig geoffnet. Im dritten 
Zeitintervall t3 bis t4 wird die Winkelgeschwindigkeit COAM 
des Antriebsmotors durch Gleitbetrieb der Kupplung K2 des 55 
Zielganges auf die Synchrondrehzahl des Zielganges erhoht 
durch Ubergang dieser Kupplung vom Gleitzustand in den 
Haftzustand. 

Fig. 9 zeigt korrespondierend zu dem Verfahren von Fig. 
8 das Getriebeabtriebsmoment TAB an der Abtriebswelle 60 
20. Das verbrennungsmotorische Drehmoment TV des An- 
triebsmotors 12 wird wahrend der beschriebenen Hoch- 
schaltung entsprechend Fig. 8 konstant gehalten. 

Patentanspriiche 65 

1. Verfahren zum Schalten eines Doppelkupplungsge- 
triebes mit zwei Vorgelegewelien (VI, V2) und mit ei- 



ner Abtriebswelle, die durch Schaltelemente iiber 
Zahnrader miteinander verbindbar sind, welche Gangs- 
tufen bilden, wobei jeder Vorgelegewelle eine Reib- 
kupplung (Kl, K2) zugeordnet ist, durch welche sie 
mit einer Antriebswelle eines Fahrzeug- Antriebsmo- 
tors verbindbar ist, wobei im Ausgangszustand vor ei- 
nem Gangwechsel die Kupplung der Vorgelegewelle 
des Quellganges - nachfolgend Kupplung des Quell- 
ganges genannt - im Haftzustand ist zur schlupffreien 
Ubertragung von Motordrehmoment und die Kupplung 
der Vorgelegewelle des Zielganges - nachfolgend 
Kupplung des Zielganges genannt - vollstandig geoff- 
net ist, so daB diese Vorgelegewelle des Zielganges auf 
synchrone Drehzahl mit dem Schaltelement des jewei- 
ligen Zielganges gebracht und danach der Zielgang 
durch Einrucken dieses Schaltelementes eingelegt wer- 
den kann, wobei nach diesem Einlegen des Zielganges 
zur Vollziehung eines Gangwechsels die Kupplung des 
Quellganges durch einen Schlupfregler geregelt geoff- 
net wird, so daB sie vom Haftzustand in den Gleitzu- 
stand geht und sich in ihr eine Differenzdrehzahl in Ab- 
hangigkeit von einer Solldrehzahl der Antriebswelle 
einstellt, und zeitlich sich damit uberschneidend die 
Kupplung des Zielganges gesteuert geschlossen wird, 
so daB sie vom vollkommen offenen Zustand in den 
Gleitzustand geht und zunehmend mehr Drehmomente 
ubernimmt, bis die Kupplung des Quellganges kein 
Drehmoment mehr iibertragt, dadurch gckcnnzcich- 
net, daB, fur Hochschaltungen im Zugbetrieb und/oder 
fur Ruckschaltungen im Schubbetrieb, ab dem Zeit- 
punkt, ab welchem die Kupplung des Quellganges kein 
Drehmoment mehr iibertragt und die Kupplung des 
Zielganges weiterhin im Gleitzustand ist, das verbren- 
nungsmotorische Drehmoment des Antriebsmotors 
von einem Drehzahlregler durch Eingriff in eine Steu- 
erelektronik des Antriebsmotors so eingcstellt wird, 
daB die Drehzahl des Antriebsmotors in einem vorbe- 
stimmten zeitlichen Verlauf der geanderten Getriebe- 
ubersetzung angepaBt wird und daB am Ende dieser 
Anpassung die Kupplung des vom Gleitzustand in den 
Haftzustand iibergeht. 

2. Verfahren zum Schalten eines Doppelkupplungsge- 
triebes mit zwei Vorgelegewelien (V 1 , V2) und mit ei- 
ner Abtriebswelle, die durch Schaltelemente iiber 
Zahnrader miteinander verbindbar sind, welche Gangs- 
tufen bilden, wobei jeder Vorgelegewelle eine Reib- 
kupplung zugeordnet ist, durch welche sie mit einer 
Antriebswelle eines Fahrzeug-Antriebsmotors ver- 
bindbar ist, wobei im Ausgangszustand vor einem 
Gangwechsel die Kupplung der Vorgelegewelle des 
Quellganges - nachfolgend Kupplung des Quellganges 
genannt - im Haftzustand ist zur schlupffreien Ubertra- 
gung von Motordrehmoment und die Kupplung der 
Vorgelegewelle des Zielganges - nachfolgend Kupp- 
lung des Zielganges genannt - vollstandig geoffnet ist, 
so daB diese Vorgelegewelle des Zielganges auf syn- 
chrone Drehzahl mit dem Schaltelement eines Zielgan- 
ges gebracht und danach der Zielgang durch Einrucken 
dieses Schaltelementes eingelegt werden kann, wobei 
nach diesem Einlegen des Zielganges zur Vollziehung 
eines Gangwechsels die Kupplung des Zielganges ge- 
offnet und die Kupplung des Quellganges sich zeitlich 
damit uberschneidend geschlossen wird, so daB keine 
Zugkraftunterbrechung entsteht, dadurch gekennzeich- 
net, daB, zur Vollziehung eines Gangwechsels nach 
dem Einlegen des Zielganges fiir Ruckschaltungen bei 
Zugbetrieb und/oder fiir Hochschaltungen im Schubbe- 
trieb, der SchlieBdruck der Kupplung des Quellganges 
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bis zur Schlupfgrenze reduziert wird, daB dann durch 
Eingriff in die Steuerelektronik des Antriebsmotors 
dessen verbrennungsmotorisches Drehmoment so ge- 
regelt erhoht wird, daB die Kupplung des Quellganges 
in den Gleitzustand geht und die Drehzahl des An- 5 
triebsmotors drehzahlgeregelt bis zu einem Drehzahl- 
Sollwert erhoht wird, der in der Nahe der Synchron- 
drehzahl des Zielganges liegt, daB dann diese erhohte 
Motordrehzahl durch Schlupfregelung der Kupplung 
des Quellganges auf dem Drehzahl-Sollwert gehalten io 
wird und sic h zeitlich damit iiberschneidend die Kupp- 
lung des Zielganges gesteuert geschlossen wird, so daB 
im Gleitzustand von beiden Kupplungen das Drehmo- 
ment der Kupplung des Quellganges von der Kupplung 
des Zielganges ubernommen wird, bis die Kupplung 15 
des Zielganges im Haftzustand ist, und daB mit dem Er- 
reichen dieses Haftzustandes oder kurze Zeit danach 
die Kupplung des Quellganges vollstandig geoffnet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB das erhohte verbrennungsmotorische Drehmo- 
ment nach Erreichen des Drehzahl- S oil wertes zu Be- 
ginn des sich zeitlich iiberschneidenden Gleitzustandes 
der beiden Kupplungen auf einen niedrigeren Wert re- 
duziert wird. 25 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Hochschal- 
tung im Schubbetrieb bei Betriebssituationen, bei wel- 
chen vor einem Gangwechsel der Antriebsmotor be- 
reits sein niedrigstmogliches Schubmoment erreicht 30 
hat, die Anpressung der Kupplung des Quellganges so 
weit reduziert wird, daB die Drehzahl des Antriebsmo- 
tors durch Gleiten dieser Kupplung verzogert wird, bis 
sie bei oder etwas unterhalb der Synchrondrehzahl des 
Zielganges liegt, bevor dann durch die sich zeitlich 35 
uberschneidende Aktivierung der beiden Kupplungen 
(Kl, K2) das Drehmoment ohne Zugkraftunterbre- 
chung von der Kupplung des Quellganges auf die 
Kupplung des Zielganges verlagert wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 40 
che dadurch gekennzeichnet, daB bei der Riickschal- 
tung im Zugbetrieb bei Betriebssituationen, bei wel- 
chen vor einem Gangwechsel der Antriebsmotor be- 
reits sein groBtes einstellbares Drehmoment abgibt, die 
Anpressung der Kupplung des Quellganges so weit re- 45 
duziert wird, daB die Drehzahl des Antriebsmotors 
durch Gleiten dieser Kupplung bis zu oder bis etwas 
oberhalb der Synchrondrehzahl des Zielganges ange- 
hoben wird, bevor dann durch die sich zeitlich uber- 
schneidende Aktivierung der beiden Kupplungen (Kl, 50 
K2) das Drehmoment ohne Zugkraftunterbrechung von 
der Kupplung des Quellganges auf die Kupplung des 
Zielganges verlagert wird. 

6. Doppelkupplungsgetriebe mit zwei Vorgelegewel- 
len (VI, V2) und mit einer Abtriebswelle, die durch 55 
Schaltelemente iiber Zahnrader miteinander verbindbar 
sind, welche Gangstufen bilden, wobei jeder Vorgele- 
gewelle eine Reibkupplung (Kl, K2) zugeordnet ist, 
durch welche sie mit einer Antriebswelle eines Fahr- 
zeug-Antriebsmotors verbindbar ist, wobei im Aus- 60 
gangszustand vor einem Gangwechsel die Kupplung 
der Vorgelegewelle des Quellganges - nachfolgend 
Kupplung des Quellganges genannt - im Haftzustand 

ist zur schlupfTreien Ubertragung von Motordrehmo- 
ment und die Kupplung der Vorgelegewelle des Ziel- 65 
ganges - nachfolgend Kupplung des Zielganges ge- 
nannt - vollstandig geoffnet ist, so daB diese Vorgele- 
gewelle des Zielganges auf synchrone Drehzahl mit 
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dem Schaltelement des jeweiligen Zielganges gebracht 
und danach der Zielgang durch Einriicken dieses 
Schaltelementes eingelegt werden kann, wobei nach 
diesem Einlegen des Zielganges zur Vollziehung eines 
Gangwechsels die Kupplung des Quellganges durch ei- 
nen Schlupfregler geregelt geoffnet wird, so daB sie 
vom Haftzustand in den Gleitzustand geht und sich in 
ihr eine Differenzdrehzahl in Abhangigkeit von einer 
Solldrehzahl der Antriebswelle einstellt, und zeitlich 
sich damit iiberschneidend die Kupplung des Zielgan- 
ges gesteuert geschlossen wird, so daB sie vom voll- 
kommen offenen Zustand in den Gleitzustand geht und 
zunehmend mehr Drehmomente iibernimmt, bis die 
Kupplung des Quellganges kein Drehmoment mehr 
iibertragt, dadurch gekennzeichnet, daB, fur Hoch- 
schaltungen im Zugbetrieb und/oder fur Ruckschaltun- 
gen im Schubbetrieb, ab dem Zeitpunkt, ab welchem 
die Kupplung des Quellganges kein Drehmoment mehr 
iibertragt und die Kupplung des Zielganges weiterhin 
im Gleitzustand ist, das verbrennungsmotorische Dreh- 
moment des Antriebsmotors von einem Drehzahl regler 
durch Eingriff in eine Steuerelektronik des Antriebs- 
motors so eingestellt wird, daB die Drehzahl des An- 
triebsmotors in einem vorbestimmten zeitlichen Ver- 
lauf der geanderten Getriebeiibersetzung angepaBt 
wird und daB am Ende dieser Anpassung die Kupplung 
des vom Gleitzustand in den Haftzustand ubergeht. 
7. Doppelkupplungsgetriebe mit zwei Vorgelegewel- 
len (VI, V2) und mit einer Abtriebswelle, die durch 
Schaltelemente iiber Zahnrader miteinander verbindbar 
sind, welche Gangstufen bilden, wobei jeder Vorgele- 
gewelle eine Reibkupplung zugeordnet ist, durch wel- 
che sie mit einer Antriebswelle eines Fahrzeug-An- 
triebsmotors verbindbar ist, wobei im Ausgangszu- 
stand vor einem Gangwechsel die Kupplung der Vorge- 
legewelle des Quellganges - nachfolgend Kupplung 
des Quellganges genannt — im Haftzustand ist zur 
schlupffreien Ubertragung von Motordrehmoment und 
die Kupplung der Vorgelegewelle des Zielganges - 
nachfolgend Kupplung des Zielganges genannt — voll- 
standig geoffnet ist, so daB diese Vorgelegewelle des 
Zielganges auf synchrone Drehzahl mit dem Schaltele- 
ment eines Zielganges gebracht und danach der Ziel- 
gang durch Einriicken dieses Schaltelementes einge- 
legt werden kann, wobei nach diesem Einlegen des 
Zielganges zur Vollziehung eines Gangwechsels die 
Kupplung des Zielganges geoffnet und die Kupplung 
des Quellganges sich zeitlich damit iiberschneidend ge- 
schlossen wird, so daB keine Zugkraftunterbrechung 
entsteht, dadurch gekennzeichnet, daB, zur Vollziehung 
eines Gangwechsels nach dem Einlegen des Zielganges 
fur Ruckschaltungen bei Zugbetrieb und/oder fur 
Hochschaltungen im Schubbetrieb, der SchlieBdruck 
der Kupplung des Quellganges bis zur Schlupfgrenze 
reduziert wird, daB dann durch Eingriff in die Steuer- 
elektronik des Antriebsmotors dessen verbrennungs- 
motorisches Drehmoment so weit geregelt erhoht wird, 
daB die Kupplung des Quellganges in den Gleitzustand 
geht und die Drehzahl des Antriebsmotors drehzahlge- 
regelt bis zu einem Drehzahl-Sollwert erhoht wird, der 
in der Nahe der Synchrondrehzahl des Zielganges liegt, 
daB dann diese erhohte Motordrehzahl durch Schlupf- 
regelung der Kupplung des Quellganges auf dem Dreh- 
zahl-Sollwert gehalten wird und sich zeitlich damit 
iiberschneidend die Kupplung des Zielganges gesteuert 
geschlossen wird, so daB im Gleitzustand von beiden 
Kupplungen das Drehmoment der Kupplung des Quell- 
ganges von der Kupplung des Zielganges ubernommen 
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wird, bis die Kupplung des Zielganges im Haftzustand 
ist, und daB mit dem Erreichen dieses Haftzustandes 
oder kurze Zeit danach die Kupplung des Quellganges 
vollstandig geoffnet wird. 

8. Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 7, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB das erhohte verbrennungs- 
motorische Drehmoment nach Erreichen des Drehzahl- 
Sollwertes zu Beginn des sich zeitlich uberschneiden- 
den Gleitzustandes der beiden Kupplungen auf einen 
niedrigeren Wert reduziert wird. 10 

9. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der Ansprii- 
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Hoch- 
schaltung im Schubbetrieb bei Betriebssituationen, bei 
welchen vor einem Gangwechsel der Antriebsmotor 
bereits sein niedrigstmogliches Schubmoment erreicht 15 
hat, die Anpressung der Kupplung des Quellganges so 
weit reduziert wird, daB die Drehzahl des Antriebsmo- 
tors durch Gleiten dieser Kupplung verzogert wird, bis 
sie bei oder etwas unterhalb der Synchrondrehzahl des 
Zielganges liegt, bevor dann durch die sich zeitlich 20 
uberschneidende Aktivierung der beiden Kupplungen 
(Kl, K2) das Drehmoment ohne Zugkraftunterbre- 
chung von der Kupplung des Quellganges auf die 
Kupplung des Zielganges verlagert wird. 

10. Doppelkupplungsgetriebe nach einem der Anspru- 25 
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Ruck- 
schaltung im Zugbetrieb bei Betriebssituationen, bei 
welchen vor einem Gangwechsel der Antriebsmotor 
bereits sein groBtes einstellbares Drehmoment abgibt, 
die Anpressung der Kupplung des Quellganges so weit 30 
reduziert wird, daB die Drehzahl des Antriebsmotors 
durch Gleiten dieser Kupplung bis zu oder bis etwas 
oberhalb der Synchrondrehzahl des Zielganges ange- 
hoben wird, bevor dann durch die sich zeitlich uber- 
schneidende Aktivierung der beiden Kupplungen (Kl, 35 
K2) das Drehmoment ohne Zugkraftunterbrechung von 
der Kupplung des Quellganges auf die Kupplung des 
Zielganges verlagert wird. 
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